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摘 XE 
损毁 双全 海马 后 ， 大 白鼠 迷宫 分 辨 学 习 的 保存 和 防御 条 侍 反 应 均 遭 到 严重 
的 破坏 。 大 区 域 损毁 海马 ， 不 仅 影响 动物 原先 学 会 的 反应 ， 而 且 影响 重新 学 习 
的 能 力 。 同 等 量 皮层 损 钠 对 记忆 功能 没有 影响 。 海 马 背 部 与 腹部 在 学 习 记忆 中 
的 作用 是 不 同 的 ， 海 马 洲 部 在 迷宫 分 辩 学 习 的 记忆 中 起 主要 作用 ， 而 浓 部 对 这 
种 分 辨 记忆 不 起 作用 。 


自从 临床 上 报导 切除 海马 引起 人 的 新 近 记 忆 形 失 后 (Penfield et al., 1958, Sc ville 
ctal., 1957, Stepien ctal., 1960), 有 很 多 关于 海马 记忆 功能 的 动物 实验 报告 (Pribram 
ct al.，1957) 。 但 是 ， 动 物 实验 结 果 很 不 一 致 。D>uglas，Kimbjle 等 认为 海马 与 行为 的 
抑制 功能 有 关 (Douglas, 1967; Kimble, 1968) 。 而 更 多 的 资料 报导 海 妃 在 学 习 记 忆 
中 起 重要 作用 (Mering et al., 1973, Olton et al., 1978, Lsseroff, 1979) , 

近年 来 神经 解剖 资料 表明 ， 海 马 背部 与 腹部 有 各 自 不 同 的 纤维 连接 (Raisman ct 
al., 1966, Siegel et al., 1971) ， 这 些 不 同 是 否 会 导致 功能 上 的 差异 ? 我 们 设想 ， 研 
究 海 马 背 部 与 腹部 在 学 习 记 忆 中 的 不 同 作用 可 能 有 助 于 澄清 动物 实验 结果 的 分 上 层 。 我 们 
观察 用 直流 电大 区 域 损毁 双 侧 海马 或 局 部 损毁 海马 背部 或 腹部 ， 对 大 白鼠 防御 条 件 反应 
和 迷 官 分 辨 学 习 的 影响 ， 从 而 探讨 海马 结构 不 同 部 位 在 学 习 记忆 中 作用 的 可 能 区 别 。 


实 验方 法 


实验 动物 为 成 年 雄性 大 自 刀 ， 体 重 在 200 一 300 克 之 间 ， 每 只 动物 单独 笨 养 在 一 个 妃 
毓 中 。 实 验 步 又 是 ， 先 训练 动物 完成 一 定 的 学 习 任 务 ， 次 日 作 海 瑟 电 损 毁 手 术 ， 玫 术 后 
《三 天 和 十 四 天 ) 分 组 进行 记忆 保 在 检查 ， 最 后 作 脑 组 织 的 形态 学 检查 。 


本 文 19B2 年 1 月 13 日 牧 到 。 
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一 、 行 为 实验 


1. 上 防御 条 件 反 应 ， 实 验 用 特制 的 塑料 第 ， 箱 分 四 、 乙 、 丙 三 小 室 ， 甲 室 为 起 步 区 ， 
乙 室 为 通道 ， 丙 室 为 安全 区 。 甲 、 乙 两 室 记 部 由 钢 棱 组成， 可 以 施加 电击 作为 韭 条 件 刺 
汶 ， 围 室 的 灯光 作为 条 件 刺 激 ， 建 立 防御 条 件 反 应 。 每 日 作 两 辊 实验 ， 每 辊 实验 作 三 次 
结合 ， 当 连续 三 轮 实 验 都 出 现 两 次 或 三 次 条 和 件 反 应 即 认 为 该 动物 防御 条 性 反应 达到 了 学 
会 标准 ， 次 日 即 可 作 海 马 或 皮层 损毁 手术 ， 手 术 后 休息 三 天 或 十 四 天 检查 防 箱 条 忻 反 应 
的 变化 。 

2.EB AH 

DY 型 迷 官 分 辨 ，Y 型 迷 宵 箱 主干 端 部 为 动物 起 步 区 ， 两 支 辟 顶端 有 信号 灯 ， 迷 宜 
箱底 部 由 铜 标 组 成 ， 可 以 通电 流 给 动物 施加 电 庄 ， 灯 交 信 和 号 示 安 全 区 (不 施加 电击 》， 
两 支 蔷 灯光 随机 呈现 《Gellerman，1933)。 实 验 开 始 时 先 将 动物 放 在 起 步 区 ， 开 亮 一 仙 
LA. EA 5 秒 后 即 给 动物 施加 电击 (交流 40 一 60VY) ， 直 至 动物 逃避 到 安全 区 为 
止 ， 灯 光 继 续 必 用 10 秘 后 ， 取 出 动物 放 回 起 步 区 ， 结 束 一 次 测试 。 两 次 测试 冶 隔 为 20 一 
30 秒 。 当 连 绪 10 次 测试 反应 正确 即 认为 达到 学 会 标准 ， 可 作 损 般 海 蕊 或 皮层 手术 。 记 忆 
保存 率 的 计算 ( 徐 莱 旺 等 ，1979)。 

逻辑 射 型 迷 官 分 辨 ， 辐 射 型 迷 官 箱 三 支 辟 呈 三 等 分 状 ， 实 验 时 没有 固定 的 起 步 区 ， 
前 一 次 测试 的 安全 区 一 一 动物 所 在 的 支 辟 就 作为 下 一 次 测试 的 起 步 区 ， 这 样 可 连 张 进行 
实验 ， 不 需要 实验 者 在 实验 过 程 中 去 接触 动物 ， 减 少 了 对 动物 的 干扰 。 在 以 后 实验 中 均 
采用 这 种 连 射 型 迷 官 ， 详 细 实 验 步 又 见 ( 徐 秉 类 等 ，1979)。 


二 、 海 马 损毁 手术 与 形态 学 检查 


在 灭 菌 条 件 下 作 海 马 损毁 手术 ， DRE RR (4omg/kepk 38) 在 简易 定位 仪 
fk Krieg AGB S eit CHM, 1963) , AKRAM, BM MR ANA, 
(Ps La Hs.ss Pa Lewes Haoss Pa Laos Has Ps Ls. Hass Ps Lua 
ITe， 以 及 右 侧 的 五 个 对 称 点 ) . HSPRHRAA—TtR OS. La Hids BRAS 
MER. HES RRA AMP Pa Lae Ba), DARPA RT RRR. FARR AM Be 
FATS HE ARR, HekMSMEGEDIDUAPRTEBDEERNUNRIM. DICENDA ete eB e 
马 一 致 。 用 35# RARE RRR, RPO. OOK, FART. See, E 
间 45 秒 。 

记忆 检查 实验 结束 后 ， 快 速 处 死 动物 ， 取 出 大 脑 ， 用 Cara 了 液 固定 ， 石 腊 包 埋 ， 作 
8 微米 厚 的 连续 切片 ， 焦 铀 紫光 色 ， 对 损 裔 的 芒 区 进行 组 织 学 检查 。 
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一 、 双 侧 海 马 大 区 域 损 毁 对 防御 条 件 反 应 和 迷宫 分 辩 学 习 保 存 的 影响 

1. 防 御 条 件 反应 ， 在 7 只 动物 上 进行 了 双 侧 海马 大 区 域 损毁 的 实验 ， 结 果 表 明 ， 不 
论 手 术 后 三 天 或 十 四 天 ， 大 白鼠 的 防御 条 件 反应 都 完全 消失 ， 但 经 重复 训练 后 能 重新 建 
立 防 衔 条 件 反 应 〈 图 1)》。 对 6 只 双 侧 皮层 损毁 的 对 照 组 动物 ， 也 分 别 在 手术 后 三 天 或 
十 四 天 进行 了 检查 实验 ， 防 逢 条 件 反 应 均 保 持 正常 (图 1) 。 
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图 1 nd D k ERIAS ES Bp PER DY oo n 


Bai, LEURISEBHEATEREEEU NE T BGSBUS BRAKES ITUR, WME: 实验 上 顺序 (ALS 
AD, SHER-BRBBAR, 7,7: FR, "UU 间隔 6 天。 图 内 数字 为 动物 篇 号 。 19M SIRGR, CE 
ESRR. 118 SENE, GRIGIAX EE. 149, DPAP, RA? 天 或 14 天 实验 ， 


2.Y 型 迷宫 分 辨 学 习 实 验 ， 大 白鼠 在 一 个 实验 日 内 就 能 达到 迷宫 分辩 任务 的 学 会 标 
准 。 根 据 86 只 正常 动物 的 实验 结果 ， 达 到 标准 前 所 需 的 测试 次 数 平均 为 15.9 圭 11 次 ， 达 
到 标准 后 四 天 的 记忆 保存 率 为 78+10.6%， 十 四 天 后 的 记忆 保存 率 为 74 土 10.2%。 

在 11 只 动物 上 进行 了 双 侧 海马 大 区 域 损毁 ， 其 中 6 只 动物 在 手术 后 三 天 进行 记忆 哥 
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存 检 查 。 结 果 吉 明 原 先 学 会 的 迷 官 分 辨 完全 被 破坏 。 在 个 别 动物 上 ， 一 个 实验 日 作 了 60 
次 测试 仍 不 能 重新 达到 标准 。 劲 物 行为 表现 较 兴 奋 、 弛 悍 ， 这 种 情绪 反应 在 一 周 后 趋 于 
正常 。 另 外 5 只 动物 在 手术 后 十 四 天 检查 ， 迷 宫 分 辨 任务 的 记忆 同样 受到 破坏 ， 仅 有 一 - 
只 动物 记忆 保存 35%， 其 余 4 只 动物 的 记忆 保存 平均 为 7 % (图 2 )。 这 一 结果 证 明了 前 
一 组 动物 记忆 破 坏 不 是 由 于 手术 后 恢复 时 间 太 短 的 关系 。 这 些 海 马 损 毁 的 动物 ， 在 Y 型 
迷 寥 分 辩 学 习 的 连续 实验 观察 中 ， 每 周作 两 轮 实 验 ， 每 轮作 20 次 学 习 测 试 ， 约 在 四 、 五 
轮 实 验 后 ， 能 在 随后 的 实验 日 里 以 接近 笠 术 前 所 需 的 测试 次 数 达 到 标准 。 此 后 分 辨 记忆 
保存 也 较 好 (图 3) 。 碍 6 只 双 负 皮层 大 区 域 损毁 的 动物 上 ， 手 术 后 三 天 检查 ， 迷 窒 分 
磊 任 务 沁 忆 保 存 平均 为 ?7 土 12.5 站 《图 2》， 久 后 几 轮 的 检查 ， 达 到 标准 前 所 需 的 测试 
KR (H3), 
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1. iE 0E HER 4X, 
2 .正常 动物 学 习 后 14 天 ， 
3. 皮 层 揽 裔 组 手术 后 3 天 ， 
ARE SLE SUPCR IS 3 X, 
i. MRAP RBI, 
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图 4 是 43 号 大 白鼠 双 侧 海马 大 区 域 损毁 及 13 号 大 白 忌 双重 皮层 类 区 域 损毁 的 组 织 学 
切片 图 ， 图 未 43 号 鼠 Ps 一 P, 切 面 海马 组 织 大 部 分 被 损 绒 ,其 他 部 位 损伤 较 小 ， 读 鼠 不 仅 
原来 学 会 的 迷宫 分 辩 遭 到 破坏 ， 而 且 需 要 较 多 的 学 习 次 数 才 能 重新 学 会 。 而 13 号 鼠 P. 一 
P. 面 皮层 大 部 分 被 损 殿 ， 在 P, 面 上 一 侧 海 马 也 秒 有 损伤 ， 该 展 原 来 学 会 的 迷宫 分 辨 任务 
BERRI, WEEER KE, 

Z., ARHAR S AP RA RE ES RR, 

这 部 分 实验 在 辑 射 型 迷宫 申 进行 。24 只 动物 首先 学 习 辐 射 型 迷 宣 分辨， 达到 标准 
(分 大 学 习 20 次 测试 中 正确 17 次 ) 后 ， 随 机 分 成 三 组 ， 每 组 8 只 动物 ， 分 别 损 筑 双 荐 海 
HR. BERRE, 手术 后 十 天 检查 分 辨 学 习 的 保存 。 结果 见 图 5 ， WSR 
组 的 迷 官 分 辨 保存 率 平均 为 94.65 土 g.2%， 海 马 腹部 损毁 组 分 辨 保存 率 平均 为 2.7 上 十 
4.9%， 皮 层 损毁 组 分 辩 保存 率 平均 为 90.2 土 12.8 好 ， 经 统计 学 处 理 ， 海 蕊 腹部 损毁 组 
与 育 部 损毁 组 的 差异 极为 显著 《P <0.001) 。 海 马 背 部 损毁 组 与 皮 Bee 


Am DX IE RD aE AA A dai 388 
-一 ER 





AS MAKEBA GO q(uEXoPHESE SIE, 
纵 和 坐标 ， 达 到 标准 前 所 需 测试 次 数 。 模 坐标 ， 手 术 后 
实验 顺序 【( 轮 ), 每 周 进行 两 轮 实验 。“ 站” 损 妈 手 术 ， 
S ". SANARE, "o--O0---0",. 双 
MRAM, SEDI 只 动物 的 平均 数 。 


i ER 背部 uw oc 


Ad ROD, RPA RAM ES SMS DRA 
th Boh, MERATE DIORA 


& (P>0.05) 。 实 验 家 明海 马 腹部 损 筑 的 动物 迷 官 分 辩 学 习 的 保存 明显 受到 蔽 坏 ， 而 
海马 背部 损毁 和 皮层 损毁 的 动物 过 官 分 辩 学 习 的 保存 则 不 受 影响 。 三 种 损毁 部 位 动 鞠 的 
脑 组 织 切 片 图 (uo) mox, 皮层 ， 海 马 背部 或 腹部 的 损伤 ， 参 数 相同 ， 损 伤 部 位 的 
大 小 是 相近 的 。 
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本 实验 中 海马 大 区 域 损 筑 后 ， 动 物 原 先 建立 的 防御 条 件 反 应 和 迷宫 分 辨 学 习 均 遭 到 
严重 的 破坏 。 这 一 结果 提示 海马 损毁 的 动物 对 空间 信息 和 视觉 分 辨 能 力 有 了 明显 的 页 
损 ， 表 明海 马 结构 在 大 白鼠 记 刀 功能 中 起 重要 作用 ， 这 与 前 人 的 报导 (Issacscn, 1974), 
海马 损伤 后 ， 主 动 访 御 反 应 与 视觉 亮度 分 辩 反 应 受 损 的 资料 相符 。 虽 然 在 实验 过 家 由 ， 
海马 损毁 的 太白 忌 行 为 较为 兴奋 ， 抓 捕 时 易 巷 起 办 妈 的 情绪 反应 ， 但 在 损毁 手 栗 一周 
上 后， 这 种 情绪 反应 趋 于 稳定 ， 因 此 手术 后 两 周 所 获得 的 实验 资料 不 能 用 行为 抑制 的 解除 
来 解释 。 

驱 删 海马 切除 的 病人 ， 学 习 新 事物 有 困难 ， 同 时 短 时 记忆 发 生 障碍 ， 而 长 时 记忆 不 
受 影响 。 大 白鼠 防御 条 件 反 应 和 迷 富 分 辨 学习 的 保存 ， 在 学 习 形式 上 不 同 ， 但 这 两 种 到 
应 都 可 看 作 是 长 时 记忆 。 大 白鼠 海马 大 区 域 损 毁 后 ， 不 仅 这 两 种 学 习 行 为 的 保存 都 遭 到 
坏 ， 同 时 动物 重新 学 习 的 速度 也 受到 明显 影响 。 这 提示 ， 损 筑 海 马 结构 既 影 响 记 忆 ， 
又 影响 学 习 。 而 学 习 与 得 时 记忆 是 密切 相关 的 ， 这 是 动物 实验 结果 与 临床 结果 相似 之 
处 。 但 是 动物 实验 结果 与 临床 观察 也 存在 一 定 的 差异 ， 产 生 这 种 差异 的 原因 是 复杂 的 ， 
上 量 床 观察 法 与 动物 实验 方法 不 同 ， 切 除 部 位 六 小 不 同 ， 均 使 这 种 对 比 十 分 转 难 。 现 在 已 
重 海 马 结构 可 分 成 若干 部 位 与 亚 区 ， 它 们 都 有 着 不 同 的 功能 ， 因 而 海马 损毁 的 大 小 及 部 
位 的 不 同 都 能 导致 结果 的 差异 。 

我 们 分 区 损毁 大 白鼠 海马 ， 观 察 到 海马 背部 损毁 不 影响 迷 定 分 辨 学 习 的 保存 ， 而 海 
马 腹部 损毁 ， 迷 官 分 辩 学 习 的 保存 受到 完全 的 破坏 。 表 明海 马 背 部 与 腹部 的 功能 存在 着 
明显 的 差别 。 这 与 不 久 前 Jarrard 的 报导 ， 海 马 背 部 c&A :区 和 海马 槽 损伤 对 空间 迷 官 学 习 
任务 的 学 习 有 影响 ， 而 对 迷宫 学 习 任务 的 保存 没有 影响 的 结果 相位 《jarrard，1978) 。 
那 道生 等 (1981) 发 现 电 刺 激 海 马 背 部 对 建立 条 件 反 射 的 初期 有 较 大 的 干扰 作用 ， 随 着 
条 件 联系 的 建立 ， 刺 激 海 马 背 部 而 引起 的 于 扰 作 用 明显 减弱 ， 则 从 侧面 证 明海 马 背 部 功 
能 影响 学 习 而 不 影响 记忆 。 景 wt Liveccy 利用 电 和 刺激 或 损毁 法 对 海马 各 区 功能 进行 观 
察 后 提出 ， 海 马 不 同 部 位 在 学 习 记 忆 中 有 不 同 作用 ，cA ,区 同 分 辩 学 习 有 关 ， 而 齿 回 则 
同 分 辩 学 习 的 反 转 有 美 (Livesey，1980)。 我 们 认为 进一步 研究 海马 不 辣 部 位 以 及 海马 
各 区 的 细胞 在 学 习 记 忆 中 的 作用 是 浴 清 前 人 实验 结果 之 间 的 矛盾 和 阅 明 海马 在 学 习 记 忆 
中 作用 的 有 效 途 径 。 
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EFFECTS ON LEARNING AND MEMORY OF ELECTROLYTIC 
LESIONS OF HIPPOCAMPUS IN RATS 


Liu Renyi Hsu Pinghsuan 


(Shanghai Brain Research Instituie, Academia Sinica) 


The light discrimination and retention in maze and in avoidance box were 
seriously impaired after bilateral large area electrolytic lesicns of the hippocampus 
in rats, The impairment involved not cnly the responses learned before operation 
but also the relearning ability, No effect was found in those animals with lesion 
of equal amount of area in cortical area, The results of local electrotytic lesion 
on dorsal or ventral hippocampus showed that the ventral part of hippocampus 
played an important role in light discrimination retention in maze while the 


dorsal part of hippocampus was not essential to these responses, 
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X] 仁义 等 : 电 损 毁 海 马 对 大 和 白鼠 学 习 和 记忆 的 影响 





图 5 双 侧 海马 或 皮层 大 区 域 损毁 脑 组 织 切片 图 ，1、2 为 
鼠 13 号 皮层 损毁 ，3、4 为 鼠 43 号 海马 损毁 ， 焦 油 紫 染 色 。 


图 7. 皮 层 、 海 马 背 部 腹部 局 部 损毁 脑 组 织 切片 图 1 
示 87 号 鼠 皮 层 损 筑 ; 2 图 示 81 号 鼠 海马 背部 损毁 ; 3 图 示 84 
号 鼠 腹 部 损毁 ， 焦 油 紫 染色 。 
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图 版 2. 右 边 1 一 2 RAKIRI M. crassus Snyder REA, A RAKES. 


图 版 3. 大 锯 白蚁 M. crassus Snyder rope Hi, 从 左 至 右 1 一 3 示 和 集体 大 小 与 群体 多 少 的 关系 
图 版 4. 五 指 山 看 白蚁 Capritermes wuzhishanensis sp.nov. m B ANE 


á 图 版 5. 五 指出 牌 白蚁 Capritermes wuzhishanensis sp.nov. AEE BES HE. 
图 版 6. 五 指 山 牌 白蚁 Capritermes wuzhishanensis sp.nov. 的 “Ee” 内 有 三 个 原始 蚁 后 。 






图 版 1 KEARN Microcerotermes crassus Snyder BIBLE, 集体 包围 着 树 基 ， 形成 不 可 分 离 的 关系 


